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energy  consumption  and  gross  domestic  product  (GDP)  of  six  emerging  economies  of  Asia.  The 
importance of  identifying  the direction of causality emanates  from  its  relevance  in national policy‐
making issues regarding energy conservation. 
 
Design/methodology/approach  –  This  paper  employs  co‐integration  and  vector  error  correction 
modeling  along with  generalized  impulse  response  functions  and  varience decomposition  tests  to 
check the robustness of the findings. 
 
Findings – The empirical  results show  that  there exists unidirectional short‐ and  long‐run causality 
running from energy consumption to GDP for China, uni‐directional short‐run causality from output to 
energy  consumption  for  India,  whilst  bi‐directional  short‐run  causality  for    Thailand.  Neutrality 
between energy consumption and income is found for Indonesia, Malaysia, and Philippines. Both the 
generalized  variance  decompositions  and  impulse  response  functions  confirm  the  direction  of 
causality. 
 
Research  limitations/implications  –  These  findings  have  important  policy  implications  for  the 


















emerging economies  like China and  India,  studies on  identifying  statistically  significant association 
between  energy  consumption  and  economic  activities  in  developing  economies  are  regaining 
momentum these days. However, it still remains an unsettled issue whether economic growth is the 
cause or effect of energy  consumption. Standard economic  theories do not provide any  clear‐cut 








making  issues  regarding  energy  conservation.  Energy  conservation  issue  is more  important when 









in energy consumption  in  last one decade from 1996 to 2006, with China and  India experiencing a 
growth of almost 80 and 56 percent, respectively, (Appendix Table AI). However, since the traditional 
bivariate  approach  suffers  from omitted  variable problems  (Stern, 1993; Masih  and Masih, 1996; 












Six emerging economies of Asia have been  selected  for  this  study based on  the  recent history of 










rapidly,  so as China’s output of pollutant emission  (Figure 1). According  to British Petroleum  (BP, 
2008), China was the second largest consumer of energy products in the world behind the USA and 
also  the  second  largest  consumer  of  energy  consuming  of  16.79  percent  of world  total  in  2007 
(Appendix  Table  AII).  In  addition  to  that,  consumption  of  all  fuel  types  in  China  has  increased 
significantly in recent years to support this increasing trend in economic growth. It has been recorded 
that  China  consumed  31  percent  of  the  world’s  total  coal,  7.6  percent  of  oil,  10.7  percent  of 
hydroelectricity, and 1.2 percent of world’s total gas in 2003. Consumption figures for all of the fuels 







industrial  sectors.  The  Chinese  retail  prices  for  petroleum  products  are  regulated  according  to 




























































increasing  socio  economic  trends,  oil  consumption  and  pollutant  emission  also  show  a  steady 






From  the  above  discussion  some  important  observations  emerge.  One,  in  recent  years  all  the 
concerned  economies  have  experienced  substantial  economic  developments.  Two,  these 





Despite  the  extensive  empirical  work  examining  the  role  of  energy  in  the  growth  process,  the 
mainstream theory of economic growth pays  little attention to the contribution of energy or other 
natural resources in promoting and facilitating economic growth. The neoclassical literature on growth 
and  resources  differs  in  its  approaches  to  address  the  energy‐growth  relationship.  Some  studies 
attempt  to ascertain  the  impact of energy on  the economic activities under different assumption 
scenarios  within  the  growth model,  whereas  some  others  attempt  to  find  out  the  appropriate 
conditions for sustainable use of energy. 





elasticity  of  substitution  between  R  and  C  is  represented  by  s. Nevertheless,  a major  fraction  of 
neoclassical  literature on growth and resources concentrates on finding the appropriate conditions 



























economists are primarily  interested  in what  institutional arrangement, and not what technological 
arrangement  (i.e.  substitutability  between  energy  and  capital,  both  human  and  physical,  and 
substitutability among different energy sources itself), will lead to sustainability. Thus, they typically 





energy  consumption  and  economic  growth.  Research  on  this  issue  has  primarily  been  aimed  at 
providing  significant  policy  guideline  in  designing  efficient  energy  conservation  policies.  The 
pioneering  research  in  this  area was  conducted  by  Kraft  and  Kraft  (1978).  The  authors  found  a 
unidirectional causality running  from national product  to energy consumption  in  the USA over the 
period 1947‐1974. Following Kraft and Kraft (1978), research on this subject has been flourished  in 
the context of both developed and developing countries. However, these studies do not arrive at  any  
unique conclusion as    to  the   direction   of   causality between energy consumption and economic 
growth.  This  may  arise  from  three  different  sources:  first,  they  differ  in  the  econometric 














same outcome on Sri Lankan data  from 1960  to 1998  that electricity production causes economic 
growth.  Chen  et  al.  (2007)  use  GDP  and  electric  power  consumption  data  of  Asia’s  ten  newly 
industrialized  countries  over  the  period  from  1971  to  2001.  Other  studies  find  the  similar 
unidirectional causality from energy consumption to income include Masih and Masih (1998), Stern 
(2000), and Shiu and Lam (2004). 









conclusions  are  Asafu‐Adjaye  (2000),  Oh  and  Lee  (2004a),  Yoo  (2005)  and Wolde‐Rufael  (2006). 
Although most of these studies find significant causal link between energy and output, some earlier 
studies, such as Yu and Hwang’s (1984) study on US data from 1947 to 1979 and Stern’s (1993) study 







electricity  and  income  series  and unidirectional  causality  running  from electricity  consumption  to 











From  the  above  discussion  some  important  conclusions  emerge.  First,  the  relationship  between 
energy  consumption  and  economic  growth  is  not  unique.  Second,  different  studies  use  different 





from previous  studies on  the  following grounds:  to  the authors’ knowledge  this  is  the  first paper 























































contains structural break  (Salim and Bloch, 2007). Furthermore,  to account  for events  like cultural 
revolution in China and Asian Financial Crisis in Thailand, Indonesia, Malaysia, and Philippines it is well 















only after differencing, may have  stationary  linear combination without differencing and  then  the 
variables are said to have co‐integrated relationship. If the variables are non‐stationary and not co‐
integrated, the estimation result of regression model gives rise to what is called “spurious regression”. 



















































co‐integrating  relationships.  These  results  suggest  that  there  is  long‐run  equilibrium  relationship 
among  output,  energy  consumption  and  price  levels. Moreover,  the  co‐integrating  relationships 
among  the variables  indicate  the existence of Granger causality  in at  least one direction. Thus,  to 
identify the direction of causality the ECM is consulted. The results of VECM are summarized in Table 
III.  The  ECM  does  not  only  provide  an  indication  of  the  direction  of  causality,  it  also  enables  to 

















in  the short‐ and  long‐run. The results  further  indicate  that both energy consumption and  income 
adjust to restore the long‐run equilibrium relationship whenever there is a deviation from equilibrium 




income  both  in  the  short‐  and  long‐run  indicating  neutrality  between  energy  consumption  and 
income. The explanation of this neutrality lies in the fact that since Indonesia is a net energy exporter 
it enjoys greater  immunity  from energy  shocks. Furthermore,  in  Indonesia, both output and price 
levels appear to bear the burden of adjustment towards the  long‐run equilibrium  in response to a 
short‐run deviation. No Granger  causality between energy  consumption and output  is  found with 
respect to Malaysia and Philippines. However, for both of these countries output and energy interact 








indicate how  long  these  impacts will  remain  effective  in  the  future. Variance decomposition  and 












portion  of  variation  in  output  (after  20  years,  energy  consumption  explains  almost  55  percent 
variations in output) confirming the existence of uni‐directional causality from energy to output. From 
one to 20 years output explains energy consumption by 25.60‐39.90 percent, respectively,  in India. 
Thus,  the  result of  India  supports uni‐directional causality  from  income  to energy consumption  in 
India. Generalized variance decomposition results  for  Indonesia, Malaysia, and Philippines  indicate 
the neutrality of energy and output as none of the variables show much power to explain the other. 
In Thailand, energy explains approximately 40 percent variations in output, whereas output explains 


















of 20th year. Similarly,  in  response  to an SE  shock  in energy consumption output  increases by 15 






This  paper  investigates  the  relationship  between  energy  consumption  and  income  in  a  trivariate 
demand  side  framework.  Six  emerging  economies  from  Asia  (such  as,  China,  India,  Indonesia, 
Malaysia, Philippines, and Thailand) are selected for this purpose. The error‐correction mechanism 
(ECM)  is  used  to  examine  both  short‐  and  long‐run  Granger  causality.  Furthermore,  generalized 
variance decompositions and impulse response functions are employed to confirm the robustness of 
causality  tests.  The  empirical  results  show  a  uni‐directional  causality  running  from  energy 
consumption to income for China for both short‐ and long‐run. In India, the results are opposite, i.e. 
short‐run uni‐directional causality from output to energy consumption  is  found.  However, there is 












income  to  energy  is  found,  she  may  contribute  to  the  fight  against  global  warming  directly 
implementing  energy  conservation  measures.  The  direction  of  causality  indicates  that  the 
conservation policies can be initiated with little or no effects on economic growth. The country can 
also enhance the use of renewable energy sources. Moreover, for India, energy conservation offers a 







For China, where causality  runs  from energy consumption  to output,  the country should  focus on 
technological developments and mitigation policies. Since energy is a critical determinant of economic 










growth  is  the outcome of growth  in  inputs and  increases  the productivity of  inputs. Hence,  rapid 
industrialization  requires higher and/or more efficient consumption of energy products. However, 
despite the above findings, policymakers of these two countries should be mindful that a persistent 
decline  in environmental quality may exert negative externality  to  the economy  through affecting 
human health, and thereby reduce productivity in the long run. 
 
Nevertheless, all of these countries may initiate environmental policies aimed at decreasing energy 
intensity, increasing energy efficiency, developing a market for emission trading. These countries can 
invest  in research and development to  innovate technology that makes alternative energy sources 
more feasible, thus mitigating pressure in environment. They can, furthermore, increase utilization of
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Table III. 
Temporal causality results based on parsimonious VECM
public transportation and establish a price mechanism which may encourage the use of renewable 
and environmental friendly energy sources. Finally, as far as policy implications are concerned given 
the directions of causality between the variables  it  is suggestive that the policy makers of different 
countries should design their energy policies in the light of individual country’s demand structure and 
energy mix. 
 
Notes 
1.  For further clarification on weak‐ or short‐run Granger causality and strong‐ or long‐run 
Granger causality please consult Soytas and Sari (2003). 
 
2.  Results not reported considering space limitation. However, results will be provided upon 
request. 
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